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Patentansprliche 

1. Drehkolbenmaschine mit wenigstens zwei Rotoren, die 
In einem mit Ein- und Auslafiof fnungen versehenen Ge- 
hause drehbar gelagert sind, wobei sie miteinander 
in Eingrif f stehen und zwischen sich Arbeitsraume 
bilden, dadurch gekennzeichnet, 

daB innerhalb eines rohrformigen Kafigrotors (2), 
der mit tib^r den Umfang verteilten Ausnehmungen (3) 
versehen ist, wenigstens zwei Kammrotoren (4, 5) 
angeordnet sind, deren beabstandete Zahne mit den 
Ausnehmungen des Kafigrotors in Eingriff treten, 
wobei die Umfangslinie der Kammrotoren (4, 5) 
den AuBenumfang des Kafigrotors (2) tangiert oder 
schneidet und im Bereich eines Kammrotors jeweils 
ein Ein- und AuslaB (8 9 11; 9, 10) im Gehause (1) 
vorgesehen ist, und daB zwischen Ein- und AuslaB 
an wenigstens einem Kammrotor eine Aufheiz- oder 
Ktihleinrichtung (13, 19, 23, 24) angeordnet ist. 

2. Drehkolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen Aus- und EinlaB (10, 9) im 
Bereich eines Kammrotors (4) ein Kiihler (13) filr 
das von diesem Kammrotor komprimierte Arbeitsmedium 
angeordnet ist und der zweite Kammrotor (5) zur weiteren 
Verdichtung des gekiihlten und komprimierten Arbeits- 
mediums dient. 

3. Drehkolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen dem AuslaB (10) und dem EinlaB (9) 
eine Brennkammer (19) angeordnet ist und die Maschine als 
Dieselmotor arbeitet. 



_ -11 - 

709823/0427 



2553421 




4. Drehkolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, | 
daB zwischen Ein- und Auslafl (8, 11; 9, 10) an beiden j 
Kammrotoren (4, 5) jeweils eine Kiihl- und eine Aufheiz- 
einrichtung (23, 24) angeordnet ist. 

5. Drehkolbenmaschine nach den Anspruchen 3 und 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Brennkammer (19) bzw, dem Erhitzer 
(24) eine Kammer (17) als Pulsationsdampfer und gegebenen- 
falls als Speicher vorgeschaltet ist. 

6. Drehkolbenmaschine nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dielcammer (17) von einem Warmetauscher (21) 
uingeben ist, durch den das expandierte, heifle Abgas 
stromt. 

7. Drehkolbenmaschine nach den Anspriichen 5 und 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB in der Kammer (17) spiralenformige 
Einbauten vorgesehen Oder diese Kammer beispielsweise 
in Rohrenform ausgebildet ist. 

8. Drehkolbenmaschine nach den Anspriichen 3 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB durch Verlegen der Steuerkante (14) j 
am Einlafl (8) dieser derart vergroBert ist, daB durch j 
Verringerungdes Ansaugvolumens dieses dem Expansions - 

volumen einei? pollen Arbeitskammer entspricht. j 

i 

9. Drehkolbenmaschine nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, ; 
daB dem Erhitzer (24) ein Warmetauscher (21) vorgeschaltet 
ist, durch den das expandierte heiBe Arbeitsmedium stromt, j 
bevor es durch den Kiihler (23) geleitet wird. 
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Die Erfindung betrifft eine Drehkolbenmas chine mit wenigstens 
zwei Rotoren, die in einem mit Ein- und Auslafloffnungen ver- 
sehenen Gehause drehbar gelagert sind, wobei sie miteinander 
in Eingriff stehen und zwischen sich Arbeitsraume bilden. 

Der Erfindung HegtwUe Aufgabe zugrunder eine solche Drehkolben- 
maschine so auszubilden, daB sich eine gunstige Ausgestaltung 
nnd Zuordnung von Arbeit sraumen ergibt, die einen Betrieb der 
Maschine als Motor oder als Verdichter zulassen. 

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung dadurch gelSst, dafl inner- 
halb eines rohrformigen Kafigrotors, der mit liber den Umfang i 
verteilten Ausnehmungen versehen ist, zwei Kammrotoren angeordnet 
sind, deren beabstandete Zahne mit den Ausnehmungen des Kafig- 
rotors in Eingriff treten, wobei die Umfangslinie der Kammrotoren 
den Aufienumfang des Kafigrotors tangiert oder schneidet und im 
Bereich eines Kammrotors jeweils ein Ein- und AuslaB im Gehause 
vorgesehen ist, und daB zwischen Ein- und AuslaB an wenigstens 
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einem Kammrotor eine Warmetauscheinrichtung angeordnet 1st. 

Eine solche Drehkolbenmaschine kann als zweistufiger Verdichter 
arbeiten, wobei zwischen AuslaB und EinlaB an dem einen Kamm- | 
rotor ein KUhler fur die von diesem Kammrotor in der ersten 
Stufe komprimierte Luft angeordnet wird, worauf danri an dem 
anderen Kammrotor die zweite Verdichtung erfolgt und zugleich 
im Bereich dieses zweiten Kammrotors wieder Frischluft angesaugt 
wird. Gegenuber der Bauweise eines zweistufigen Verdichters 
mit nur einem Kaf igrotor, bei dem die Arbeitskammera der ersten ! 
Stufe iiber den Umfang verteilt und die der zweiten Stufe in 
Achsrichtung des Kaf igrotors neben denen der ersten Stufe tiber 
den Umfang verteilt angeordnet sind (p 25 25 333. k) t ergibt 
sich der Vorteil, daB die an den Rotoren wahrend des Betriebs 
auftretenden Temperaturen besser beherrschbar sind. 

Dieser Vorteil ergibt sich auch, wenn die Drehkolbenmaschine 
als Motor arbeitet und die Warmetauscheinrichtung als Aufheiz- 
einrichtung oder als Brennkammer zwischen dem Auslafl und dem 
EinlaB an einem Kammrotor ausgebildet ist. Im Falle einer Brenn- ! 
kammer kann dieser eine Kammer als Pulsationsdampfer oder Druck- 
speicher vorgeschaltet sein. 

Zur Ausnutzung der Warme des Abgases kann dieses in einen Warme- 
austauscher geleitet werden, der den Pulsationsdampfer umgibt, | 
Um einerseits eine wMsame Pulsationsdampfuhg und andererseits 
einen guten Warmeaustausch mit dem Abgas zu erzielen, k6nnen 
in dem Pulsationsdampfer spiralenfSrmige Leitbleche oder ent- 
sprechende Einbauten vorgesehen sein. 

Zur Ausbildung eines geschlossenen Kreislaufs kann zwischen Ein- 
und AuslaB an beiden Kammrotoren jeweils eine KUhl- und eine 
Aufheizeinrichtung angeordnet werden, die in geeigneter Weise 
ausgebildet sein konnen. Als Betriebsmedium kann hierftir ein 
geeignetes Medium, wie z. B. Wasserstoff, verwendet werden. 

- 3 - 
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Zur Anpassung des Ansaugvolumens an das Expansionsvolumen 
einer Arbeitskammer wird zweckmafligerweise die EinlaBSffnung 
in Umfangsrichtung derart vergroBert, da8 sich in Verbindung 
mit dem in eine Arbeitskammer eingreifenden Zahn des KMmmrotors 
eine Verringerung des Ansaugvolumens ergibt. Auf diese Weise 
kann beispielsweise nur eine solche Menge Frischluft angesaugt 
werden, die nach der Warmezufuhr in der Brennkammer bei der 
Expansion gerade dem gesamten Volumen einer Arbeitskammer ent- 
spricht, so daB sich eine Expansion auf Umgebungsdruck ergibt. 

Beispielsweise Ausftthrungsf ormen nach der Erfindung werden nach- 
folgend anhand der Zeichnungen naher erlautert, in denen 

Pig. 1 in einer schematischen Querschnittsansicht einen 
zweistufigen Verdichter zeigt. 

Pig. 2 zeigt in der gleichen Darstellung einen Motor. 

Pig. 3 erlautert schematisch die Ausgestaltung eines ge- 
schlossenen Kreislaufs. 

Pig. 4 zeigt in einer perspektivischen Darstellung einen 
KSfigrotor mit Kammrotor, wobei der einfacheren 
Darstellung wegen nur ein Kammrotor wiedergegeben 

iSt. *Sr&^s=- 



In Pig. 1 ist schematisch ein zweistufiger Verdichter gezeigt 
In einem AuBengehause 1 ist ein rohrfSrmiger Kafigrotor 2 
drehbar gelagert, der Uber den Umfang verteilt mit Ausnehmungen 
3 yersehen ist, die zugleich die Arbeitskammern bilden. Inner- 
halb des Kafigrotors 2 sind an diametral gegenUberliegenden 
Stellen zwei Kammrotoren 4 und 5 drehbar gelagert und so ange- 
ordnet, daB die AuBenumfangslinie des Kafigrotors 2 von der 
Umfangslinie der KMmmrotoren 4 und 5 tangiert wird. Wahrend 
der Drehbewegung der Rotoren in der durch Pfeile angegebenen 
Drehrichtung treten die ZShne der KSmmrotoren 4 und 5 mit den 
Ausnehmungen 3 des Kafigrotors in der in den Figuren darge- 
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stellten Veise in Eingriff. Langs des Innenumfangs des Kafig- 
jrotors 2 sowie langs der innerhalb des Kafigrotors liegenden 
lAufienumfangslinie der K&marotoren erstrecfct sich ein Innenge- j 
jhause 6, das mit dem Aufiengehause 1 tiber nicht dargest elite j 
jStirnplatten fest verbunden ist. Die Arbeit skammern 3 werden 
jeinerseits durch das Aufiengehause 1 sowie das Innengehause 6 ] 
!und die Stege des Kafigrotors 2 begrenzt und andererseits j 
j durch diese Stege des Kafigrotors und die Zahne der Kammrotoren \ 
j sowie das Aufiengehause 1, wie auch die Fig. 4 deutlich zeigt. 
Jin Achsrichtung der Rotoren werden die Arbeitskammern 3 durch 
Endringe 7 am Kafigrotor (Fig. 4) begrenzt. 

Im Bereich der Kammrotoren 4 und 5 ist jeweils ein Einlafl 8 
bzw. 9 sowie ein Auslafl 10 bzw. 11 ausgebildet. Ein- und Auslafi ' 
sind jeweils durch eine Trennwand 12 voneinander getrennt, I 
die sich l&ngs der BerUhrungsllnie D auf der Aufienumfangslinie 
* von Kafig- und Kammrotor erstreckt. Diese Berlihrungslinie D * 
(Fig. 4) bildet eine Dichtlinie. Werden die Kammrotoren 4 und 5 j 
so angeordnet, dafl ihr Aufienumfang den des Kafigrotors 2 etwas 
schneidet, so ergibt sich anstelle einef Dichtlinie eine Dicht- : 
flache langs der Trennwande 12, deren Krllmmung dem Radius der 
Kammrotoren entspricht. 

i 

| In dem in Fig, 1 schematisch wiedergegebenen Ausfiihrungsbeispiel 
jwird bei 8 Frischluft angesaugt. In der angegebenen Drehrichtung 
jbewegt sich aus der dargestelflln Stellung der mit dem Kafig- 
rotor 2 in Eingriff stehende Zahn des Kammrotors 5 aus der 
'Arbeitskammer 3-, heraus, so dafi diese Kammer vollstandig mit ; 
;Frischluft gefUllt werden kann. Die mit dem Kafigrotor 2 urn- ! 
jlaufende Arbeitskammer erreicht dann die Stellung bei 3 2 , worauf \ 
jein Zahn des Kammrotors 4 in diese Arbeitskammer 3 2 eingreift 
und durch Volumenverringerung die darin befindliche Luft kom- ! 
"primiert, die dann durch den Auslafi 10 vollstandig ausgestofien I 
jwird. 

i - 

;Bei 13 ist schematisch ein Kilhler angedeutet, durch den die 
:in dieser ersten Verdichterstufe komprimierte Luft strSmt. 
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Nach Warmeabgabe in diesem Kiihler 13 wird die vorkomprimierte 
Luft Uber den EinlaB 9 in die Arbeitskammer 3^ eingeleitet, 

j die in der dargestellten Stellung in Fig. 1 gerade von dem ; 

j Zahn des Kammrotors 4 freigegeben wird. Im weiteren Verlauf 
der Drehbewegung des Kafigi-otors 2 gelangt diese Arbeitskammer 
dann in die Stellung der Arbeitskammer 3^, in die dann wieder 
ein Zahn des Kammrotors 5 eingreift, deren Volumen verringert 
und damit die darin enthaltene Luft weiter komprimiert, worauf 
sie Uber den AuslaB 11 ausgestoSen wird. 

Zur Einstellung des Verdichtungsverhaitnisses zwischen erster 

und zweiter Verdi chtungsstufe kann die Kante 14 am Innenumfang : 

des AuBengehauses 1 , die den LufteinlaB in Drehrichtung begrenzt, 

; weiter in Drehrichtung verlegt werden, wie dies in Fig. 2 dar- 

| gestellt ist. Der FUllvorgang einer Arbeitskammer 3 wird hier- 

durch erst dann abgeschlossen, wenn bereits ein Teil des ' 

Kammrotors 4 in diese Arbeitskammer eingreift und so deren 

wirksames FUllvolumen verringert, bevor die Verdichtung einsetzt. 

Eine weitere MaBnahme, das Verdi chtungsverhaitnis zu beeinflussen 

besteht darin, die Kante 15 am AuslaB 10 weiter in Drehrichtung 

zu verlegen, wodurch das Verdichtungsverhaitnis der ersten 

Stufe erhSht wird, da die Arbeitskammer erst dann mit dem 

AuslaB in Verbindung treten kann, wenn der Zahn des Kammrotors 

4 eine erhebliche Volumenverringerung der Arbeitskammer bewirkt 

iund damit die Luft in dieser Kammer entsprechend stark kom- 

j primiert hat . Die gleichen M&iSiihmen der Verlegung der Kanten 

; 14 und 15 ergeben sich im Bereich der zweiten Stufe an den 

| entsprechenden Kanten 14' und 15*. 

I 
j 

•Das Grundprinzip der Drehkolbenmaschine nach der Erfindung 
|erm6glicht es, einen zweistufigen Verdichter so auszubilden, ! 
Idafl die Arbeitskammern der ersten und zweiten Stufe in Achs- ! 
jrichtung der Rotoren hintereinander im gleichen Kafigrotor aus- ' : 
j gebildet sind. GegenUber einen solchen Ausgestaltung bringt | 
idle erfindungsgemafle Bauweise, bei der die Arbeitskammern der 
i ersten und zweiten Stufe zwar auch im gleichen Kafigrotor, I 
' jedoch in Umf angsrichtung nebeneinanderliegend ausgebildet sind, ' 
den Vorteil mit sich, dafl sich eine besser beherrschbare j 
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Temperatur an den einzelnen Bauteilen, insbesondere an den Kamm- 
rotoren, einstellt als bei der erstgenannten Ausftihrungsform, 
ibei der unterschiedliche Temperatur en liber die Langsabmessung 

ider Rotoren auftreten. 

j — . _ 

i 

!Zur KUhlung konnen Ktihlrippen auf dem Umfang des Auflengehauses 1 : 

j ! 

jvorgesehen werden. Mit 16 sind Hohlraume im Innengehause 6 be- j 
jzeichnet, durch die ein KUhlmittel geleitet werden kann. Ebenso ! 
jkonnen auch in den Rotoren KUhlmittelkanale ausgebildet werden, 
jwie sie in Fig. 2 angedeutet sind. Der Ktlhler ^V^^eliebiger 
geeigneter Weise ausgebildet sein. Er kann auch als Pulsations- 
dampfer fUr die aus dem Auslafl 10 austretende Druckluft ausge- 1 
bildet sein und als Pufferkammer wirken. Bei einer entsprecheh- 
den Auslegung des Verdichters kann aber eine gewisse Pulsation 
zwischen dem Auslafl 10 und dem EinlaB 9 zur Erzielung einer 
optimalen Arbeitsweise auch erwiinscht sein- ... 

Wie in der Patentanmeldung P 25 25 335-4 der Anmelderin im • 
einzelnen beschrieben ist, stehen die Rotoren Uber ein Synchron- 
getriebe miteinander in Verbindung, wobei der KSfigrotor 2 ; 
angetrieben wird und die Kammrotoren Uber das Synchrongetriebe' 
mitgefuhrt werden. Weitere Einzelheiten sind in dieser und 
den Patentanmeldungen P 25 31 385.3 und P 25 31 415.2 sowie : 
P 24 60 752, P 25 32 751, P 25 44 082 beschrieben. I 
. ! 

Der zweistufige Verdichter nacK^ln^r^l kann mit in Achsrichtung : 
jder Rotoren gerade verlaufenden Arbeitskammern 3 oder mit 
| schraubenf ormig verwundenen Arbeitskammern ausgebildet werden, 
iwie sie die Fig. 4 zeigt. 

Die Fig. 2 zeigt eine Drehkolbenmas chine, die als Dieselmotor 
iarbeitet. Gleiche bzw. entsprechende Bauteile sind mit den 
jgleichen Bezugszeichen wie in Fig. 1 versehen. 

| Durch den EinlaB 8 wird Frischluft angesaugt, wobei die Be- ' 
jgrenzungskante 14 des Einlasses so weit in Drehrichtung verlegt 
list, dafl das in der Arbeit skammer 3 2 vorhandene Volumen der 
Ansaugluft dem Volumen einer vollen Arbeitskammer 3^ am Ende 
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der Expansion entspricht. Die in der Arbeit skammer 3-j angesaugte ; 
und in der Arbeitskammer 3 2 komprimierte Luft gelangt Uber den [ 
Auslafi 10 in eine Kammer 17, die als Pulsationsdampf er wirkt, 
| von der aus die Druckluft tiber eine engere Bohrung 18 in j 
jeine Brennkammer 19 stromt. Bei 20 ist schematisch eine Brenn- 
stoffzufuhr, gegebenenfalls mit einer Ziindeinrichtung, angedeutet. 
Die heiBen Verbrennungsgase stromen iiber den EinlaB 9 in die j 
Arbeitskammer 3^, in der sie expandieren. Der Zahn des Kamm- j 
rotors 4 bewegt sich aus der Arbeitskammer 3^ f so daB deren i 
Volumen bei f ortschreitender Drehbewegung des KSf igrotors j 
grofler wird. Durch die Abstimmung aufgrund der Verlegiing der 
Kante 14 im Ansaugbereich kann in den Arbeit skammern 3^, 3^ ! 
eine Expansion der Verbrennungsgase auf Umgebungsdruck erreicht 
werden. Durch den Kammrotor 5 werden die Abgase iiber den Aus- 
lafl 11 vollstandig ausgestoBen. Im iibrigen dient bei der Bau- 
weise nach Fig. 2 der Kammrotor 5 lediglich als Trennelement 
zwischen AuslaB 11 und FrischlufteinlaB 8, wahrend bei dem 
Verdichter nach Fig. 1 dieser Kammrotor 5 die Verdi chtungs- 
kammer 3^ begrenzt. j 

i 
■ 

Zur Ausnutzung der Warme des Abgases ist um die Pufferkammer 17 
eine Warmeaustauscher 21 angeordnet, in den das durch den Aus- 
laB 11 austromende Abgas eingeleitet wird. Zur Erzielung eines 

joptimalen Warmeuberganges an der Pufferkammer 17 kann diest bei- . 

j spielsweise in RShrenf orm ausgebildet sein oder mit spiralen- 

Iformigen Einbauten versehen werden, liSRS^welche einerseits 

i 

ider Warmetibergang verbessert wird und andererseits eine wirk- 
!same Pulsationsdampfung erreicht wird. Zur Leistungssteigerung 
;kann aber bei einer entsprechenden Auslegung des Motors nach 
| Fig. 2 eine Pulsation der komprimierten Luft unter Umstanden 
i'auch von Vorteil sein. | 

! j 

: In den zu ktihlenden Bereichen konnen KUhlrippen 22 am AuGenge- ! 
ih&use oder Kuhlmittelkanale ,16 in den Rotoren und im Innenge- 

i w 

>h§use vorgesehen werden. Einzelheiten der Abdichtung und des 
: Aufbaus des Motors konnen wie bei der Bauweise nach Fig. 1 
| vorgesehen werden. 
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Die Fig. 3 zeigt in einer schematischen Darstellung einen 
geschlossenen Kreislauf einer Drehkolbenmaschine nach der 
Erfindung. Gleiche oder entsprechende Bauteile sind wiederum 
mit den gleichen Bezugszeichen wie in den vorausgehenden Figuren ? 
bezeichnet. 

Bei einem solchen geschlossenen Kreislauf kann als Betriebs- 
medium beispielsweise Wasserstoff oder ein anderes geeignetes 
Medium verwendet werden. 

Zwischen dem Einlafl 8 und dem AuslaB 11 im Bereich des Kamm- 
rotors 5 ist ein KUhler 23 und im Bereich. des Kammrotbrs 4 j 
zwischen dem AuslaB 10 und dem EinlaB 9 ein Erhitzer 24 einge- j 
schaltet. Wie bei dem Motor nach Fig. 2 dient der Kammrotor 4 j 
einerseits zum Komprimieren des Betriebsmediums auf der Seite j 
des Auslasses 10 !, wahrend er auf der gegenuberliegenden Seite • 
die Arbeitskammer 3^ ftir die Expansion des Betriebsmediums 
freigibt. -Der Kammrotor 5 schiebt das expandierte Betriebs- 
medium durch den AuslaB 11 aus und .gibt am EinlaB 8 die Ar- 
beitskammer 3-j zur Auf nahme des durch den Kiihler 23 gekiihlten 
Betriebsmediums frei. 

Zur besseren Ausnutzung der vorhandenen Warmeenergie wird 
ibei einem geschlossenen Kreislauf nach Fig. 3 vorzugsweise 
das am AuslaB 11 austretende, expandierte heiBe Betriebsmedium 
durch einen Warmeaustauscher 21 geleite1?f^Pevor es durch den 
KUhler 23 stromt, wie es durch gestrichelte Linien in Fig. 3 
angedeutet ist. Der Warmeaustauscher 21 ist zwischen dem Aus- ; 
lafl 10 und dem Erhitzer 24 angeordnet, so daB das Betriebs- . | 
medium vor Erreichen des Erhitzers 24 auf eine erhohte Tem- 
peratur gebracht werden kann. 

jErhitzer 24 und Ktfliler 23 konnen in beliebiger geeigneter Weise 
jausgebildet sein, wie auch im iibrigen die Drehkolbenmaschine 
nach Fig. 3 bei einem geschlossenen Kreislauf hinsichtlich Ab- 
dichtung, Rotorfiihrung und dergleichen in der gleichen Weise 
wie die vorausgehend beschriebenen Ausfiihrungsformen aufgebaut 
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sein kann. Zu einer entsprechenden Auslegung des geschlossenen 
Kreislaufs konnen die Steuerkanten 14 und 15 bzw. 14 1 und 15 1 
entsprechend verlegt werden. 

Mit der erf indungsgemafien Bauweise kann vor allem der Kreis- 
prozeB eines Dieselmotors wie auch ein geschlossener Kreis- 
prozeB in optimaler Weise ausgelegt werden, wobei im Rahiaen 
der zuvor genannten frtlheren Patentanmeldungen verschiedene 
Abanderungen der beschriebenen Bauweise moglich sind. 
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